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1 JOHDANTO

Autoala kehittyy nopeasti ja oppilaitosten on pysyttava kehityksen mukana. Uu-
sien ja kaytettyjen autojen huolto ja korjaaminen vaatii yha enemman tietotaitoa.
Tarkeda on tietaa, miten tyo tehdaan oikein ja mitka vaatimukset auton valmistaja
on niille asettanut. Entista tarkeampaa on tiedon hankinta, sen I6ytdminen ja tie-

don soveltaminen kaytannon tyodtehtaviin.

Nykyaan on yleistymassa ajoneuvoissa sahko- ja hybriditekniikka, jossa vaati-
muksena on ajoneuvojen oikeaoppinen huoltaminen ja korjaaminen. Sahko- tai
hybridiauto ei ole tavanomainen ajoneuvo, vaan vaarin tehty huolto tai korjaami-
nen voi aiheuttaa vakavankin onnettomuuden asentajalle ja rikkoa ajoneuvon.
Aiotut tyotehtavat on ennalta suunniteltava huolella ja maaritettyja varotoimia ja

korjausohjeita on noudatettava.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan kolmen ajoneuvovalmistajan sahko- ja hyb-
ridiajoneuvoja, jotka ovat Peugeot, Toyota ja Nissan. Selvitettiin ajoneuvojen
maahantuojien korjaamo-olosuhteiden vaatimustason ja mink& koulutuksen ajo-
neuvon korjaaminen vaatii asentajalta ja muulta yrityksen henkilokunnalta. Tama
hankeen my6té oli mahdollista kdyda tutustumassa eri merkkien korjaamoihin ja
maahantuojien oppilaitoksiin. Tutustumisen myo6ta tarkoitukseni oli soveltaa
omassa tyossani toimivien organisaatioiden kayttamia metodeja koulutuksessa
ja oppimisymparistoissa.

Talta pohjalta lahdettiin suunnittelemaan oppilaitokselle oppimisympaéristda ja va-
lineistda, joka mahdollistaa yritysten tyontekijdille ja toisen asteen oppilaille pe-

rustason tayttavan koulutuksen.

Opetushallitus on maarayksessa 39/011/2014 maaritellyt uudelleen autoalan pe-
rustutkinnon ajoneuvoasentajan koulutuksen. Siind on tullut mm. autoalalle suun-
nattu SFS6002 pakolliseksi kaikille opiskelijoille. Taméan projektin my6ta teimme

perustutkintokoulutukseen paikallisesti tarjottavan ammatillisen tutkinnon osan,



joka on Sahko- ja hybridiautotekniikka 15 osp. Siihen tehtiin autoalan opettajien

kanssa osaamisen arvioinnin ja ammattitaitovaatimukset.



2 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOT

Sahkdauto on ajoneuvo, jonka voimanldhteena toimii sahkdomoottori ja jossa sah-
kéenergia on varastoitu akkuihin. Sdhkdautot ovat ajossa paastottomia ja niiden

tuottamat paastot riippuvat siita, miten auton kayttama sahkdenergia on tuotettu.

Hybridiauto on ajoneuvo, jossa on kaksi eri voimanldhdetta, esimerkiksi poltto-
moottori ja sahkomoottori. Nykypaivan hybridiautoissa voimanlahteina ovat

yleensa sahko- ja polttomoottori.

Sahko- ja hybridiautoilla on kaksi eri séahkojarjestelmaa kaytossa. Ne on eritelty
henkil6autopuolella korkeajannitejarjestelméén, joka on 200 V — 650 V ja mata-
lajannitejarjestelmaan, jonka jannite on 12 V — 24 V valilla. Raskas- ja tyokone-
puolella jannitteet ovat vielékin korkeammat. Korkeajéannitejarjestelmé on taysin
eritetty auton korista ja sen maadoituksista ja kaikkien johtimien tunnusvéari on
oranssi. Korkeajannitejarjestelmaa kaytetddn ajoneuvon liikuttamiseen akuston
voimalla ja ottamaan jarruenergian talteen ajoneuvon vauhtia hidastettaessa.
Matalajannitejarjestelmaan kuuluvat ajoneuvossa valaistus, lAmmityslaitteen pu-
haltimet, kayttokatkaisimet ja ohjausyksikdiden toiminnat. Jarjestelma mahdollis-
taa myos korkeajannitejarjestelman toiminnan, koska talla jannitteella kytketaan
korkeajanniteakustojen ohjausreleistdt paalle. Tama jarjestelma on yhteydessa

ajoneuvon koriin ja maadoitus on hoidettu sen kautta. (HmvProDiags 2015.)

Sahko- ja hybridiautojen lisdantymisella on myoés ekologiset arvot, jotka perustu-
vat ajoneuvon liikuttamiseen ja akkujen lataukseen. Sahkdauto voidaan ladata
suoraan kodin pistorasiasta tai latausasemasta. Plug-in -hybridiauton akuston la-

taukseen voidaan kayttdd samaa tapaa kuin sahkoautoille.

Polttomoottoritekniikalla varustettu hybridiauton ei valttdmatta tarvitse kayttaa
polttoaineena enaa dieselid tai bensiinia, vaan polttoaineena voi toimia my6s uu-
siotuotettu biokaasu, joka voidaan ottaa talteen ja jatkojalostaa esimerkiksi leh-

man lannasta. Biodieselia voidaan valmistaa esimerkiksi viljasta, puusta, erilai-
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sista kasvibljyista, jatteista ja tahteista. Polttoaineen kulutus Plug-in -hybridiau-
tossa on nykytekniikalla noin 1,8 1/100 km ja keskimé&éaraisella hiilidioksidip&as-
toilla 49 g/km. (Neste 2015.)

2.1 Sahkoauto

Sahkdauto ei tuota ajon aikana lainkaan haitallisia kuten CO2-paastoja. Kaytto-
kustannukset ovat sadalla kilometrilla vuonna 2015 noin 1,50 - 2 €. Jos lataus
tehdaan yolla tai hiljaisina aikoina, sahkolasku on pienempi ja talléin sdhkdntuot-
tajien tuotantokapasiteetti tulee optimaaliseen kayttoon. Akkukokonaisuuden
osat on sijoitettu lattian alle molempien akseleiden valiin. TAma lisd& auton dy-
naamista vakautta. Sahkoautoissa on akustona nykyisin Li-ion-akut, joiden va-
rauskapasiteetti on huomattavasti suurempi kuin 1990-luvulla kaytettyjen NiCd-

ja myéhemmin Ni-MH —akkujen. (Nissan 2015.)

Kuva 1. Sahkoauto Peugeot iOn (Peugeot 2015).

Kuvassa 1 esitetyt komponentit ovat:
1. ajosahkdémoottori
2. ajoakku
3. latauslaite
4. inventteri.
Sahkoauton toiminta perustuu ajoakun ajosdhkoémoottorille antamaan sé&hkaovir-

taan. Ajosdhkomoottori on kolmivaiheinen vaihtosahkdmoottori. Ajoneuvossa


https://www.neste.fi/
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oleva inventteri muuttaa akuston tasajannitteen moottorille sopivaksi vaihtojan-
nitteeksi. Moottorijarrutuksessa se muuttaa ajomoottorilta tulevan kolmivaihejan-
nitteen akustolle sopivaksi tasajannitteeksi. Nain saadaan jarrutuksesta saatava
energia keratyksi talteen akustolle ja ajomoottori toimii siten myods laturina. La-
tauslaite muuttaa ulkopuolelta tulevan latausjannitteen akustolle sopivaksi. (Peu-
geot 2015.)

2.2 Hybridiauto

Ajoneuvokaytdssa hybridiautolla tarkoitetaan polttomoottori- tai vetykayttoista
polttokenno- ja sahkdmoottorijarjestelmén yhteiskayttoa. Hybridiautot jaotellaan
viela erityyppisiin hybridiratkaisuihin: sédhkémoottori ja polttomoottori/polttoken-

nojarjestelmat.

Kuva 2. Hybridiauto Peugeot 508RXH (Peugeot 2015).

Kuvassa 2 esitetyt komponentit ovat:

1. sahkoémoottori
alennusvaihde
kasivalintainen automatisoitu vaihteisto
polttomoottori
generaattorikaynnistin
suurjannitekaapelit

ohjausyksikkd ja ajoakku

© N o O b~ w0 DN

hybriditekniikan ohjainlaite.
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Esimerkkeja hybridiratkaisuista:

Rinnakkaishybridissa sahkodmoottori ja generaattori on sijoitettu polttomoot-
tori/polttokennojarjestelman ja vaihteiston valiin. Niissa seka sahko- etta poltto-
moottori liikuttavat autoa. Tallaisessa autossa on pieni akusto, joka latautuu polt-
tomoottorin voimalla. Akuston avulla auto voi liikkua pelk&n saéhkémoottorin tur-

vin. Akun loppuessa polttomoottori siirtyy voimanlahteeksi. (Sahkoautot 2015.)

Sarjahybridissé paaperiaate on se, ettei polttomoottorin ja vetavien pydrien valilla
ole mekaanista yhteytta. Polttomoottori kdyttda generaattoria, joten myos ajo-
moottori voi toimia moottorijarrutuksessa generaattorina. Talla jarjestelmalla voi
ajaa myos pelkalla sahkémoottorilla. Toinen ratkaisu voi olla myds, etta ajetaan
pelkastaan sdhkomoottorilla ja polttomoottoria kaytetaan ainoastaan sahkon tuot-
tamiseen. Taméa ratkaisu on kaytannodsséa paljon rinnakkaishybridia taloudelli-
sempi, silla sahkémoottorin liikuttaa autoa huomattavasti paremmalla hyotysuh-
teella ja sdhkdntuotantoon optimoitu polttomoottori taas tuottaa sahkda tehok-

kaammin kuin liikuttaa autoa. (Sahkoautot 2015.)

Plug-in-hybridissa autoon lisataéan laturi ja latauspistoke. Tama mahdollistaa sen,
ettd auton akut voidaan ladata kotitalouden sahkopistorasiasta esimerkiksi uusiu-
tuvalla energialla. Latauspistokkeen voi lisata seka rinnakkais- ettéa sarjahybridiin.
(S&hkoautot 2015.)

2.3 Turvallisuus

Ajoneuvoja huoltaessa ja korjatessa on ehdottomasti kaytettéava ohjeena ajoneu-
vojen valmistajien tekem&a aineistoa. Nain voidaan olla varmoja, ettd taméan au-
tomerkin korjausratkaisut ovat oikeat ja niitd voidaan pitaa luotettavina. Nyt teh-
daan toita jannitteellisten komponenttien kanssa, joiden jannite on 200 V - 650
V:n luokkaa. Ajoneuvon huoltajan ja korjaajan on tiedettavd myds vastuunsa jotta
han ei toimi "MUTU” (minusta tuntuu)-periaatteella. Korjausaineiston vaara tul-
kinta voi aiheuttaa tekijalleen hengenvaaran, joten opetuksessa painotus tyotur-
vallisuuteen ja aineiston hakemiseen luotettavista lahteista ja sen ymmartaminen

on tarkeaa.
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3 LAINSAADANTO JA VAATIMUKSET

3.1 Kansainvalisia ja kansallisia sahkotdiden lainsdadantoja

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on tehnyt uuden sahkétyoturvallisuusstan-
dardi SFS 6002:n, joka on julkaistu 5. toukokuuta 2015. Siina on tarkoin maari-
telty sdahkdajoneuvoja koskevat vaatimukset. Standardissa tarkoitetaan sahko-
ajoneuvolla s&hko- tai hybridiajoneuvoa tai tyokonetta, jossa on akusta tai vas-
taavasta energialahteesta syotettava sahkodinen ajovoimajarjestelma, jonka ni-
mellisjannite on yli 120 V tasajannitetta tai 50 volttia vaihtojannitettd. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS 2015.)

Janniteraja on maaritelty Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission
(UNECE) saanndssa nro 100: Uniform provisions concerning the approval of ve-
hicles with regard to specific requirements for the electric power train (versio 2,
elokuu 2013) kohdassa 2.17. Liite sisaltdd sahkdajoneuvokorjaamoja koskevia
erityispiirteitd, koska séahkdajoneuvokorjaamot poikkeavat tavallisista sahkolaite-
korjaamoista. Ajoneuvokorjaamolla korjattavista autoista vain pieni osa on sahko-
tai hybridiajoneuvoja ja samoissa korjaamotiloissa tyoskentelee mekaanikkoja,
joilla ei ole sdhkoalan koulutusta tai kokemusta. (Euroopan komissio 2015.)

3.2 Huolto- ja korjaustoiminnan vaatimukset

Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistyessa sahkotyoturvallisuus tulee huomioida

myynti-, huolto- ja korjaamotoiminnassa.

Tukesille tulee tehda ilmoitus sahkd- ja hybridiajoneuvojen huolto- tai korjaustoi-
minnasta. Niitd huoltavissa tai korjaavissa yrityksissa tulee olla henkild, jolla on
sahkotyoturvallisuuden rajoitettu S3—péatevyys. Kaikilla hybridi- ja sahkbajoneu-
voja huoltavilla ja korjaavilla henkiléilla tulee olla SFS 6002—standardin mukainen
patevyys. Muu henkilosto tulee perehdyttda sahkon vaaroihin ja onnettomuusti-

lanteisiin.
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Tukes on hyvaksynyt AKL-Sertifiointi Oy:n hallinnoimaan hybridi- ja sahkoajoneu-
voihin rajoitettua S3-tutkintoa. AKL-Sertifiointi Oy tarjoaa koulutuksenjarjestajille
mahdollisuuden kayttdd SFS 6002-standardin mukaista verkkokoetta. SFS
6002-standardia suositellaan kaikille hybridi- ja sd@hkdajoneuvojen parissa tyos-

kenteleville.

Autoala on kaynyt vuosien 2011-2012 aikana neuvotteluja Tukesin kanssa sah-
kokayttoisten autojen turvallisuuteen liittyvista asioista. Neuvotteluissa on tarken-
nettu autoalan sahko- ja hybridiajoneuvojen (jatkossa: sdhkdajoneuvojen) huol-
toon ja korjaukseen liittyvia turvallisuusohjeita.

Korjaamoiden, joissa korjataan tai huolletaan kayttojannitteeltdan yli 50 voltin
vaihtojannitteisia tai 120 voltin tasajannitteisia sdhkdajoneuvoja, on tehtava Tu-
kesille ilmoitus korjaustoiminnan aloittamisesta (kauppa- ja teollisuusministerion
paéatos sahkodalan tdista 5.7.1996/516_268). Korjaustoiminnan harjoittajan on il-

moituksessa nimettava sahkotodiden johtaja, jolla on riittava kelpoisuus tehtavaan.

Sahkotoiden johtajalta vaaditaan vahintd&n sahko- ja hybridiajoneuvoihin rajoi-
tettu sdhkodpatevyys 3 (jatkossa autoalan S3).

Sahkopatevyystodistus haetaan Seti Oy:lta, joka on akkreditoitu sahkoalan hen-
kildarviointiyritys. Todistus voidaan myontaa henkildlle, jolla on riittava alan tyo-
kokemus, koulutus ja joka on suorittanut sédhkéturvallisuustutkinnon. Koulutuksen
jarjestajat (esim. maahantuojat ja oppilaitokset) hakevat AKL-Sertifiointi Oy:lta

erillisella hakemuksella oikeutta tutkinnon jarjestamiseen.

Tybnantajan on huolehdittava siita, etta korkeajannitejarjestelman kanssa teke-
misissa oleville tyontekijdille on annettu sahkdturvallisuusstandardi SFS 6002:n
mukainen sahkdturvallisuuskoulutus ja korjaustoiminnassa noudatetaan auton-
valmistajan ohjeita. Neuvottelukunta suosittelee autoalan valtakunnallisen SFS
6002-kokeen suorittamista. Kokeen hyvaksytysti suorittaneet saavat AKL-Sertifi-

ointi Oy:n todistuksen sahkdéturvallisuusmaaraysten tuntemuksesta.
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Yleisesti voidaan todeta, ettd maahantuojien antamat sahkdturvallisuuteen liitty-
vat koulutukset ovat paasaantoisesti riittavia autoalan S3:n pohjatiedoiksi. Osaa-
minen tullaan varmistamaan loppukokeella, jota kutsutaan sahkoéturvallisuustut-
kinnoksi. Koulutuksen liséksi séahkotoiden johtajalta edellytetdan riittavaa koke-
musta alan toista. Riittdva tyokokemuksen pituus vaihtelee pohjakoulutuksesta
riippuen vuodesta kahteen vuoteen. Lopullinen sahkdpatevyystodistus myodnne-

taan sahkaoturvallisuustutkinnon ja tyékokemuksen jalkeen.

Sahkaturvallisuustutkinnossa mitataan yleista sahkoalan ja turvallisuussaados-
ten tuntemista, mutta kaytannon tydssa on kuitenkin aina huomioitava merkki-
kohtaiset korjausohjeet. (AKL-Sertifiointi Oy 2015.)

3.3 Autoalan mukautettu SFS 6002-standardi

Standardin mukaisessa koulutuksessa vaaditaan vahintaan osaamista sahko- ja
hybridiautotekniikassa, sammuttimien tuntemuksesta sahkopaloissa, sahkon
vaaroista, tapaturmista, ensiavusta ja myds sahko- ja hybridiautojen tekniikan,

toiminnan ja korjaamisen tuntemuksesta. (Tukes 2015.)

Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002 edellyttad, ettd tdissa jotka suoritetaan
sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa, tulee olla riittava méaara ensiapukou-
lutettuja henkildita. Nama henkilot osaavat antaa ensiapua sahkoiskuissa ja pa-
lovammojen hoidossa. Suositellaan, ettd tydpaikoilla on olosuhteisiin nahden so-
pivasti ensiapuohjeita ja -tauluja seka tyontekijoille annetaan opasvihkosia tai tur-

vallisuusohjeita. (Tukes 2015.)

Ensiapuvalmiutta koskeva yleissdaados on tyoturvallisuuslaissa. Taman lisaksi on
erityisesti huolehdittava ensiapuvalmiudesta sahkén aiheuttamien tapaturmien
varalta. Taman takia kaikille sahkotoihin osallistuville sahkdalan ammattihenki-
|6ille tyOnjohdon ja kaytonjohdon henkilot mukaan luettuna seka naisséa toissa
avustamaan opastetuille henkildille on tarpeen antaa ensiapukoulutus. (Tukes
2015.)
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Tybnantaja voi toteuttaa edellisen ehdon esimerkiksi maaraamalla tyontekijat
suorittamaan Suomen Punaisen Ristin hatdensiapukurssin, jota sovelletaan eri-
tyisesti sédhkotapaturmien ensiapuun. Parempi vaihtoehto olisi tyontekijoille suo-
rittaa Suomen Punaisen Ristin jarjestama laajempi ensiapukurssi, esimerkiksi en-
siavun peruskurssi EAl-ensiapukoulutus. Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitaa
ylla jatkuvasti. Koulutus on uusittava kolmen vuoden valein, jotta EAl-ensiapu-
koulutus pysyy voimassa. (Tukes 2015.)

Ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava sahkoélaitekorjaamoihin ja sahkola-
boratorioihin. NAaita tauluja suositellaan liséksi sijoitettavaksi kojeistotiloihin ja

sahkoalan henkilékunnan oleskelutiloihin. (Tukes 2015.)

3.4 Autoalan sdhkotdiden vastuuhenkil6t ja patevoitymisvaatimukset

Kuviossa 1 nakyy AKL:n listaama vaatimustaso henkilista, joita tarvitaan korjat-
taessa yrityksessa sahko- ja hybridiautoja. Luettelossa on tarkennettu muuta-
maan henkil6dn kohdistuvaa vaatimustasoa ja lisatty heidan nimityksensa alaot-
sikkoihin. Ensimmaisena vaatimustasolla on korkein ja siitéa edettiin matalampaan
vaatimustasoon. (AKL-Sertifiointi Oy 2015.)

TARVITTAVA OSAAMINEN HYBRIDI- JA SAHKOAUTOTEKNIIKASSA

Sahkotoiden johtaja (1) Tyonaikainen Opastettu henkild (3) Muu henkild
sahkoturvallisuuden
valvoja (2)

Ammattihenkild (4) Ammattihenkild Tiettyyn tydhdn Henkilot, jotka voivat

opd
(esim, korimekaanikko)
Aina paikalla
SFS 6002 sovellettuna SFS 6002 sovellettuna SFS 6002 sovellettuna Perehdytys: Sahkon
autoalalle + koe (5) autoalalle + koe (5) autoalalle + koe (5) vaarat ja toiminta
onnettomuustilanteessa
(SFS 6002)
Ensiapukoulutus Ensiapukoulutus Ensiapukoulutus
Mallikohtainen Mallikohtainen Mallikohtainen
tuotetuntemus tuotetuntemus tuotetuntemus
Valtakunnallinen Suositus
rajoitettu S3-koe ja Valtakunnallinen
rajoitettu 53 rajoitettu S3-koe

sahkdpatevyys (6)

Kuvio 1. Tarvittava osaaminen hybridi- ja sdhkdautotekniikassa. (AKL-Sertifiointi
Oy 2015).
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3.5 Yritys ja sahko6toiden johtaja

Ensimmaisend yritysten pitaa selvittaa tarvittavat vaatimukset korjaustoiminnan
aloittamiselle. Yritys tekee Tukesille ilmoituksen sahkotdiden aloittamisesta, ja
samalla lomakkeella ilmoitetaan sahkétydnjohtajan tiedot ja hanen suostumuk-
sensa tehtdvaan. Sahkotoiden johtaja on yrityskohtainen, ja maaritetylla s&hko-
téiden johtajalla on patevyystodistus Setiltd. S&hkotdiden johtajia vaaditaan lain
mukaan 1 kpl/LY- tunnus. Liséksi suositellaan voimakkaasti toimipistekohtaista
sahkotoiden johtajaa, koska talldin hanella on tosiasiallinen valvontamahdolli-

Suus.

Sahkotoiden johtaja on ammattihenkild, jolla on oltava tosiasiallinen mahdollisuus
valvoa ja johtaa sahkotoita, mutta hanen ei tarvitse olla paikalla tehtaessa toita
hybridi- tai saéhkoautolle. Han ottaa tyoturvallisuuslaissa maaratyn tyonantajan
velvollisuuden vastuulleen sahkotdiden osalta ja on juridisesti vastuussa tehdystéa
tyosta. Henkildlta vaaditaan kirjallinen suostumus tehtavaan. Hanella on oltava
suoritettuna autoalan S3- sahkéturvallisuustutkinto ja riittava tyokokemus. Hen-
kilon on itse haettava patevyytta Setista. Jos henkild vaihtuu yrityksessé, on kol-
men kuukauden kuluessa nimettava toinen henkild tehtavaan. Han voi toimia
my0s tydaikaisen sahkoturvallisuuden valvojana, séahkotyon johtajana, tyonaikai-
sen sahkoturvallisuuden valvojana ja tehdd samanaikaisesti sahkdautojen via-
netsintaa ja korjausta. (AKL-Sertifiointi Oy 2015.)

3.6 Tyodnaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvoja

Kun korjaamolla tehd&éan sahkotyo6ta, paikalla on oltava aina ammattihenkilosta-
tuksen omaava tybnaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvoja, jolle on nimetty
my0Os varamies. Han on vastuussa séhkotyon turvallisesta tekemisesta ja hanen
on puututtava havaitsemiinsa epakohtiin, esimerkiksi huomattuaan virheen han
voi keskeyttaa tyot. Tyonaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvojan nimeamisesta
vastaa sahkdotoiden johtaja. Joka tilanteessa on oltava selvaa, kenelle tydnaikai-
sen sahkoturvallisuuden valvonta kuuluu ja sadhkéturvallisuuden valvojan on ol-

tava jokaisessa sahkotoita tekevassa tyokohteessa. Han voi osallistua tai tehda
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itse tyon, jolloin ei tarvitse erillista valvojaa. Han voi toimia yrityksessa vianetsin-
tamekaanikkona tai tyonjohtajana, joka hoitaa tyotehtavid korjaamohallin puo-
lella. (AKL-Sertifiointi Oy 2015.)

3.7 Ammattihenkilo

Ammattihenkilolle kuuluu aina tuotekohtainen tuntemus. Han tekee sahko- tai
hybridiauton jannitteettomaksi ja jannitteelliseksi. Naihin tehtaviin suositellaan sa-
maa henkil6d. Han voi joskus joutua tekemaan sahko- tai hybridiauton jannitteel-
liseksi, jos esim. hinausauton kuljettaja on tehnyt ajoneuvon jannitteettomaksi.
Hanen tehtavankuvaansa kuuluu toisten henkildiden tekemien toéiden turvallisuu-
den ja asianmukaisuuden tarkastaminen. Ammattihenkil® tekee valmistajan vaa-
timusten tasoisen tybn mm. ajoneuvon komponenttien vaihdon ja tekee vianet-
sintaa sahko- ja hybridiautoissa ja opastaa muita sahkoalan tbissa. Hanen tehta-
viinsa kuuluu myds sahko- tai hybridiauton sahkoisen ja toiminnallisen turvalli-
suuden arviointi esim. kolaritilanteissa, ja hanen on oltava paikan paalla tehta-

essa toita sahko- ja hybridiautoissa. (HmvProDiags 2015.)

3.8 Opastettu henkild

Opastettu henkil6 on sahkotoita tekeva henkild, jolla ei ole ammattihenkilosta-
tusta, mutta jonka ammattihenkild on opastanut tekemaan maarattya tyota. Han
voi tyGnantajan harkinnan mukaan tehda kokemuksensa mukaan hanelle sallit-
tuja toitéd. Han ei kuitenkaan voi toimia tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvo-
jana eika tehda jannitety6td, jota on esimerkiksi akkukennoston korjaaminen. Mi-
kali opastetulla henkilolla ei ole lainkaan autosahkdalan koulutusta, eikd tydko-
kemusta. Han saa tehda vain toitd, joihin hanet on erityisesti opastettu. Han ei
voi tehda sahko- tai hybridiautoa jannitteettomaksi tai jannitteelliseksi. (AKL-Ser-
tifiointi Oy 2015.)
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3.9 Muita toita tekevat

Jos mekaanikko ei tyoskentele korkeajannitejarjestelman parissa, riittdé suppe-
ampi opastus sahkon vaaroista, joita ovat muun muassa jannitteisen osan kos-
kettamisesta aiheutuvat vaarat, valokaaren aiheuttama palovaarat ja veden kayt-
tamiseen liittyva vaarat. Lisaksi hanet pitda perehdyttaa toimenpiteisiin sahkota-
paturman sattuessa kuten avun hankkimiseen, uhriksi joutuneen irrottamiseen ja
elvytystoimenpiteisiin puhallus- ja painantaelvytyksen avulla. Hanet on ohjeistet-
tava korjattavaan ajoneuvoon paasya ja laitteiden kayttod koskeviin kieltoihin,
kieltokilpien tunnistamiseen ja sivullisten henkildiden paasyn estadmiseen korjat-
tavan ajoneuvon luo. Hanen on pystyttava tunnistamaan korkeajannitejarjestel-
mat ja kiellot suojusten avaamiseksi. Hanen pitaa pystya tunnistamaa silmamaa-

raisesti vaurioituneet osat. (HmvProDiags 2015.)

3.10 Muu henkild (Maallikko)

Maallikko on autokorjaamon suhteen kuin asiakas. Hanen sallittuja toita ovat ne,
mitka on kuvattu omistajan kasikirjassa. Han voi esimerkiksi antaa 12 V:n jarjes-

telmaéan apuvirtaa ja vaihtaa polttimon. (AKL-Sertifiointi Oy 2015.)
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4 OPPIMISYMPARISTON VAATIMUKSET

Oppimisymparistolla tarkoitetaan sellaista paikkaa, jossa opiskelu ja oppiminen
tapahtuu s&hko- ja hybridiajoneuvojen kannalta kokonaisvaltaisesti. Tila on tehty
maaraysten mukaisesti ja oppimisaineisto ja tyokalut I6ytyvat samasta tilasta.
Oppimistila pitaa olla sellainen, ettéa siihen mahtuu oppilaita noin 10 kpl ja tilaa on
my0s ajoneuvolle. Tilaa tehtdessa taytyy huomioida se, ettd sen voi lukita lahdet-
tdessa tauoille paivan paatteeksi. Tehtdessa toitd korkeajannitteisten kompo-
nenttien kanssa pitdd ottaa huomioon riittdva varoetaisyys muihin oppilaisiin,
koska harjoitustytssa kaksi oppilasta saa olla kerrallaan merkityn korkeajéannite-
tybalueen sisapuolella. Onnettomuuden uhatessa pitdd myos tilasta poistuminen
nopeasti olla mahdollista. Taytyy myo6s selvittdd ennen opetusajoneuvon tuo-
mista opetustilaan, minkélaisia yleisohjeita kyseinen autonvalmistaja on asetta-

nut talle ajoneuvolle tydskenneltdessa jannitteellisten komponenttien kanssa.

Esimerkkina on autonvalmistajien antamia ohjeistuksia ajoneuvon ajoakun vaih-
tamiseen, eli minkéalaisia ohjeita on annettu vaihtotythén, missa tilassa se teh-
daan ja minkalaisia muita toimenpiteita siind vaaditaan. Tata yhteenvetoa ei saa
kayttad tydohjeena mihinkd&n ajoneuvoon, vaan ennen tdihin ryhtymista pitaa

tarkastaa aina automerkin maahantuojan ohjeet.

Ennen tyon aloitusta on otettava huomioon terveysviranomaisen vaatimukset,
onnettomuuksien torjuntaohjeet ja korjausympaéristd. Naiden edelld olevien toi-
menpiteiden noudattaminen antaa vaatimukset oppimisymparistdlle ja siihen
minkalaisia vaatimuksia se asettaa opiskelupaikalle ja mihin se sijoitetaan oppi-
laitoksessa. Esimerkin tyotilassa vaatimuksena on, ettd tyOpisteen rajaus on
tehty turvanauhalla. TAma ei kuitenkaan riitd oppilaitoksessa, vaan tyGtilan on
oltava erotettu muusta oppimisymparistosta, jotta oppimisymparistéon ei paase

ilman vastuuopettajan lupaa.
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4.1 Henkilokohtainen suojautuminen

Vaatetuksessa kaytetaan aina puhtaita tyvaatteita ja tAman lisaksi paahineen ja
turvajalkineiden kayttd on pakollista. Oppimisympariston suunnittelussa on otet-
tava huomioon ty6vaatetuksen sailytystilat, jotka I16ytyvat oppimisymparistosta ja

ovat maahantuojan vaatimusten mukaisia.

4.2 Ajoneuvon suojaus

Ajoneuvoa suojatessa vahimmaisvaatimuksena on suojata ajoneuvonmerkkiin
sopivilla suojaimilla jaahdyttimen saleikko, etulokasuojat, etuistuimet ja ainakin
kuljettajan puolen jalkatila ennen tdiden aloittamista. On tarke&d oppimisymparis-
téa suunniteltaessa, etta kaikki tarvittavat suojausvalineet I6ytyisivat suunnitel-
lusta oppimisympaéristosta ja ne olisivat kaytettavissa ainoastaan sahko- ja hyb-
ridiautojen huolto- ja korjaustoiminnassa. (Peugeot Service portal 2015; Nissan
Service portal 2015; Toyota Service portal 2015.)

4.3 Turvallisuusohjeet

Tehdessa toitd sahko- ja hybridiauton parissa kahden tai useamman yhté aikaa
tyoskentelevan henkilon on tarkkailtava toistensa turvallisuutta ja puututtava heti
tilanteeseen, jos he huomaavat uhkaavan vaaratilanteen. On todella tarkeaa
kayttaa asianmukaisia suojavalineitd ja noudattaa erityista varovaisuutta, jotta
valttyisi vahingoittamasta itseddn ja muita tyontekijéita. Nostettaessa autoa on
varmistettava, ettd se nostetaan oikeista nostokohdista ja ettéa se on tuettu val-
mistajan ohjeiden mukaan. Ensiapuohjeiden on oltava nékyvissa tyopisteessa ja
kaikkien muidenkin ty6hon kuuluvien turvallisuusohjeiden on oltava oppilaiden
saatavilla. (Peugeot Service portal 2015; Nissan Service portal 2015; Toyota Ser-
vice portal 2015.)

4.4 Tyopiste

Sahko- tai hybridiautojen kasittelyd varten tarkoitetuissa tyopisteissa on nouda-

tettava turvallisuusohjeita, jotta tydskentely sujuu turvallisesti ja opiskelijat eivat
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joudu vaaratilanteisiin. Tydpiste on oltava rajattu turvanauhalla, joka on kiinnitetty
normalisoituihin tolppiin. Ajoneuvo on merkittava varoituskyltein, joissa ilmoite-
taan, etta tydalueelle saa tulla vain sédhkdautojen korjaamiseen koulutettu henki-
|6std6. Tama tarkoittaa sita, ettd merkitylla alueella saa olla ainoastaan opetuk-
sesta vastaava opettaja ja ne opiskelijat, jotka ovat tekeméassa kyseista tyosuori-
tetta. Sahko- tai hybridiauton opetustilan on oltava helposti tunnistettavissa ja
tyota siella tehtaessa on ilmoitettava varoituskyltein, ettd sinne on asiattomilta
paasy kielletty. (Peugeot Service portal 2015; Nissan Service portal 2015; Toyota
Service portal 2015.)

441 Pistokkeet

Tyoskentelytilassa vaaditaan kaytettavaksi suojamaadoitettua 230 V - 10-3 A pis-
torasiaa, joka on suojattu 16 - 20 A automaattisulakkeella ja 30 mA vaihevirta-
erolla ja johon ei ole kytketty muita séhkdlaitteita. N&in ollen oppimisymparistossa
on tehtdava oma sahkdsuunnitelma ja toteutettava sen suositusten mukaan.
(Peugeot Service portal 2015; Nissan Service portal 2015; Toyota Service portal
2015.)

4.4.2 Valineisto

Sahko- tai hybridiautomerkinnélla varustetun tydpisteen laheisyydessa vaaditaan
valineisto, joka kestaa 1000 V:n jannitteen. Auton akkujen mukaan valitaan sam-
mutin, joka tayttaa sahkopalon vaatimukset. Tilaan vaaditaan my6s vesijohto-
piste, joka mahdollistaa nopean huuhtelun, mikali elektrolyyttinestettd paasee
iholle, vaatteille tai lattialle. Tilan tulee pitda sisalladn myds ensiapuohjeistukset
ja kaapisto. Tilaa suunniteltaessa on niiden sijoitus mietitty siten, etta tyéskente-
lypiste on mahdollisimman l&hella mik&a takaa tuotteiden nopean saatavuuden.
Liséksi vaatimuksena on myds suojavéline- ja erikoistydkalukaapistot, jotka voi-

vat olla kauempana tyopisteesta, mutta kuitenkin sisaltyvat oppimisymparistoon.
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Tyoymparistona oppimisympariston on oltava suunniteltu siten, ettd siind on
otettu huomioon ymparistonsuojeluun liittyvat ndkokohdat ja paikka on helppo pi-
taa siistina. Muodostuvien jatteiden, ilman puhtauden ja melun pitaa olla otettuna
huomioon tilaratkaisua tehtdessa. (Peugeot Service portal 2015; Nissan Service

portal 2015; Toyota Service portal 2015.)

4.5 Turvallisuus

Henkildkohtaiset suojavélineet on lueteltu tarkoin aina tydohjeessa: mita tarvitaan
ja miten niiden on oltava puettuna paalle. Suojavalineilla pitda olla oma kaapisto
ja niitd ei saa kayttdd muuhun tarkoitukseen kuin kyseisiin téihin. Samaten eri-
koistydkalut on tarkoin maaritelty ja niiden on oltava omassa kaapistossa, eikéa
niitdkaan saa missaan vaiheessa saa kayttaa muihin kuin tarkoin niille erikseen

maaritetyille tdille.

Suojavélineet ja erikoistyOkalut on aina tarkastettava annettujen ohjeiden mu-
kaan ennen tyon aloittamista. Maahantuoja on antanut naista tarkat ohjeet ja niita
on noudatettava. Rikkindiset suojavalineet ja erikoistytkalut on ehdottomasti
poistettava kaapistoista ja tuhottava ja tilalle on hankittavat uudet.

Oppimisymparistossa opiskelijalla on oltava tila, mihin hé&n saa riisua metalliosat
pois. Néaita ovat esimerkiksi kello, kaula-, rannekorut, matkapuhelin ja sormukset.
Liséksi tahan kategoriaan kuuluu myos tupakansytytin. Autosta irrotetut osat on
laitettavaa erilliseen laatikkoon, jotta ne eivat sekoitu uusiin osiin tai sotke uusia
osia. Suunnittelussa on otettava huomioon tarpeellinen maara apupdytia ja niihin
soveltuvia laatikostoja. (Peugeot Service portal 2015; Nissan Service portal 2015;
Toyota Service portal 2015.)
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5 TYOSUOJELU

5.1 Sahkon vaarat

Kuviossa 2 esitetddn kuolemaan johtaneet séhkotapaturmat ja niiden kehitys
vuosina 1945-2014.

20
18
16
14
12
10

(= S e L ]

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
mAmmattilaiset BMaallikot

Kuvio 2. Kymmenen viimeksi kuluneen vuoden keskiarvo sahkotapaturmissa.
(Tukes 2015).

Esimerkiksi vuoden 2005 lukuarvo on saatu laskemalla yhteen vuosina 1996 -
2005 kuolemaan johtaneiden sahkotapaturmien maara ja jakamalla timéa summa
kymmenella. Talla tavoin laskettuna tasataan vuosittaista vaihtelua tapaturmien

maarassa ja voidaan paremmin nahda pitkan aikavalin trendi. (Tukes 2015).

Sahko- ja hybridiautojen kanssa tydskentelevat kohtaavat erilaisia vaaratilanteita
sahkon kanssa. Henkilot joilla on esimerkiksi sydamentahdistin, eivat saa tehda
t6itd korkeajannitteellisten komponenttien kanssa.

Vaaratilanteita aiheuttavat myos ei-suorat sahkdiskun vaarat. Tallainen on esi-

merkiksi sokaiseva valokaari, joka saattaa aiheuttaa vaarallisen poltto-, haikaisy-
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ja painevaikutuksen seké vaaratilanteen hengitykselle myrkyllisten kaasujen va-
lityksella. Valokaari voi syntya erottimen avaamisesta virrallisena, l16ysasta liitok-
sesta, kojeiston tai laitteen likaisuudesta. Lisdksi esimerkiksi tydkalun tai pultin
putoaminen tai lipsahtaminen sulakealustaan voi aiheuttaa oikosulun. On ole-
massa myos saikahtamisen vaara, jolloin tyokalu voi pudota ja aiheuttaa oiko-

sulun tai seurauksena voi olla myos kaatuminen.

Yleisin sahkéonnettomuus on sahkoéisku. Pidempiaikainen kosketus virralliseen
komponenttiin voi johtaa palovammaan, joita voivat olla ulkoiset ja sisaiset palo-
vammat. (HmvProDiags 2015.)

Kuviossa 3 esitetddn sahkotapaturmien yleisempia syita tehdessa

t6ita jannitteellisten osien kanssa.

" Oma tyévirhe
\

Oletus jannitteettomyydesta F
Kiire, oikaiseminen '

Aikaisemman tyovaiheen virhe

Oma ja toisen tydvirhe yhdessa

Tyo suunniteltu vaarin
Osaamattomuus

Maardysten vastainen toiminta

Muu
Tybskentely liian ldhelld ‘
jannitteellisii osia &
Tyoskentely jannitteellisten
osien kanssa Jinnitteettdmyyden tarkastamattomuus

Kuvio 3. Sdhkotapaturmien yleisimmat syyt. (HmvProDiags 2015).

Jannitteisten osien suojaamattomuus

5.2 Korkeajannitepiirin tarkastusta ja huoltoa koskevat turvallisuusohjeet

Tarkastellaan tassa viela yleisesti turvallisuusohjeistuksia ja sitéd, mité pitaa ottaa

huomioon opiskelijan ndkdkohdasta ja mitd opiskelijoille taytyy vield painottaa,
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jotta kaikki korjaustoimet suoritetaan oikein ja auton valmistajan ohjeistus on

otettu huomioon.

Maahantuojan oppaan ohjeita on noudatettava, koska korkeajanniteakun ak-
kunesteena kaytetaan orgaanista elektrolyyttia, joka koostuu p&éasiassa hiiliha-
pon estereista. N&ain voidaan olla varmoja jarjestelman oikeasta kasittelysta.
Muussa tapauksessa seurauksena saattaa olla vakava henkilévahinko tai sah-
koisku. Mekaanikoilta vaaditaan erityiskoulutus, jotta he voivat huoltaa ja tarkas-
taa korkeajannitteisia jarjestelmia, joten oppilaitoksessa tama nakoékohta on otet-

tava erityisen tarkasti huomioon.

Kaikki korkeajannitteiset johdinsarjat ja liittimet ovat variltdan oransseja, ja kor-
keajéanniteakussa ja muissa korkeajannitteisissa komponenteissa on varoitustar-
rat. On tarkeda painottaa oppilaille, ettd he eivat kosketa téllaisia johtoja tai kom-
ponentteja ajattelemattomasti. Jos korkeajannitepiirin johdinsarjassa tai liitti-
messa on ongelma, niita ei saa yrittda korjata, vaan vaurioituneet tai vialliset kor-

keajannitekaapelit tai —liittimet on vaihdettava uusiin.

Oppilaille on painotettava ennen korkeajannitteisen jarjestelmén tarkastusta tai
huoltoa, etta kaikkia turvallisuustoimenpiteitd noudatetaan. Ennen tydsuoritusta
tutustutaan maahantuojan ohjeisiin ja kaytetdén ohjeistuksessa maaréattyja turva-
eristettyja kasineitd ja muita tarvittavia suojaimia. Lisaksi irrotetaan huoltoerotin
sahkoiskujen valttamiseksi ja todetaan ajoneuvon korkeajannitejohtojen jannit-
teettomyys. Asetetaan irrotettu huoltoerotin lukittuna sille valmistajan maaritta-
maan paikkaan, jotta muut oppilaat eivat vahingossa kytke sita takaisin oppilaan

huoltaessa ajoneuvoa.

Kun huoltoerotin on irrotettu, ei saa kytkea virtaa autoon tai POWER-painiketta
tilaan ON (READY), ellei niin neuvota korjausoppaassa. Se saattaa aiheuttaa toi-
mintahairion. On odottava huoltoerottimen irrotuksen jalkeen valmistajan maa-
raama aika, esimerkiksi 10 minuuttia, ennen korkeajannitteisten liitinten ja napo-

jen koskettamista. Invertteri- muunninyksikdn korkeajannitteisen kondensaattorin
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purkautuminen vaatii vahintddn myds valmistajan maarittaman ajan, esimerkiksi

10 minuuttia.

Ajoneuvoa huollettaessa ei saa olla mukana mitaan metalliesineitd, kuten kynia
tai viivaimia, jotka voivat vahingossa pudotessaan aiheuttaa oikosulun. Ennen
kuin kosketaan paljaaseen korkeajannitteiseen napaan, pitdd pukea eristetyt ka-
sineet ja varmista mittaamalla, ettd navan jannite on 0 V. Kun korkeajannitteisen
johdon liitin tai sitd suojaavan osan on poistettu, niin liitin tai napa on heti eristet-
tava korkeajannite eristysnauhalla tai — suojapusseilla. Korkeajannitteisten napo-
jen pultit ja mutterit on kiristettava kayttaen korkeajannitetydhon soveltuvaa mo-
menttiavainta ja ne on kiristettdva aina ohjetiukkuuteen. Puutteellinen tai liiallinen

tiukkuus voivat aiheuttaa vikoja ajoneuvoon ja haitata sen toimivuutta.

Muille oppimisympaéristossa tyoskentelevalle ilmoitetaan korkeajéannitejarjestel-
man tarkastuksesta ja/tai korjauksesta korkeasta jannitteesta varoittavalla kil
vella. Ennen huoltoerottimen asennusta paikoilleen on tarkistettava, etta jarjes-
telmaéan ei ole jaanyt sinne kuulumattomia osia tai tyokaluja. Lisaksi varmiste-
taan, etta korkeajannitteiset liitannat on kiristetty annettuihin momentteihin ja liit-
timet on liitetty oikein. Kun tydskennelldén korkeajannitekaapeleiden parissa, on
aina kaytettava eristettya tytkalua. Lisaksi on varmistettava sahko- ja hybridioh-
jausjarjestelman komponenttien, kuten korkeajanniteakkua asennettaessa, etta
kaikkien liitAntbjen napaisuus on oikein (Peugeot Service portal 2015; Nissan

Service portal 2015; Toyota Service portal 2015.)
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6 POHDINTA

Tehdessani tata opinnaytetyoté olin jo opettanut autoalan opiskelijoille autoalalle
suunnattua SFS6002-standardin mukaista koulutusta. Opetuksessa jokaisen
opiskelijan tuli tehda Peugeot 508 hybridiauto jannitteettéméaksi auton valmistajan
ohjeistuksen mukaan. Auton valmistajien vaatimusten mukaan suunniteltu oppi-
misymparisto taytti tehtavan ja siina pystyi turvallisesti suorittamaan annetut op-

pimistehtavat.

Tavoitteena opinnaytetydssa oli saada aikaiseksi toimiva ja turvallinen oppimis-
ymparistdé Ammattiopisto Lappialle. Tavoitteena oli selvittaa miten se tayttaisi eri
autonvalmistajan vaatimukset. Tilan vaatimuksena oli myos se, etta se voitaisiin
ottaa muuhun kayttéon kun sahko- ja hybridiautotekniikan koulutusta ei enda tar-

vita.

Aluksi selvitin tydssa eri maahantuojien korjaamoiden ja koulutuksen tarjoajien
vaatimukset ja miten opetus tapahtui oppilaitostyyppisessa paikassa verrattuna
maahantuojan koulutuspaikkoihin. Lisaksi vierailin my6s maahantuojien merkki-
korjaamoissa, jossa tutustuin heidan tapaan tehda sahko- ja hybridiautojen kor-

jauksia.

Haasteena tydssa oli viela aluillaan oleva koulutus muilla, kuin maahantuojien
koulutuskeskuksissa. Tietoa sai kylla hyvin, mita oli kertynyt mutta se ei ollut val-
miiksi sovellettavissa Ammattiopisto Lappian tarpeisiin, vaan siita jouduin teke-
maan oppilaitokselle oman version. Samoin korjaamot olivat viela totuttelemassa
kyseisten autojen korjausvaatimuksiin ja erillisia tiloja ei ollut, vaan ne oli integ-

roitu muuhun korjaamotilaan.

Tuloksena on toimiva oppimisymparistd, jota kehitetddn tarpeen mukaan. Oppi-
laina on nuoriso- ja aikuispuolen opiskelijoita, jotka suorittavat autoalalle suunna-
tun SFS6002 koulutuksen ja nyt alkaneen 15 osp:n laajuisen sahké- ja hybridiau-
totekniikka koulutuksen. Koulutamme my®ds yrityksiin heille vaadittavat autoalalle
suunnatut SFS6002 ja S3 koulutuksia.
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Tein lehtori Tarmo Niskan kanssa koulutukseen ammattitaitovaatimukset nuorten
opetuksessa (Liite 2). Tahan tutkinnon osaan paasyvaatimuksena on oltava hy-
vaksytysti suoritettuna autoalalle suunnattu SFS6002-koulutus ja siihen hyvaksy-

tysti suoritettu tentti ja lisdksi hyvaksytysti suoritettu EA1-koulutus.
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LITTEET
Liite 1. Tukes, ST-kortissa esitetyt ensiapuohjeet
Liite 2. Opiskelija tai tutkinnon suorittajalle suunnatut ammattitaitovaatimuk-

set
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Liite 1

TUKES ST-KORTISSA ESITETYT ENSIAPUOHJEET

1. Tee nopea tilannearvio.
2. Katkaise virta ja irrota loukkaantunut vaarantamatta itseasi.
- Katkaise virta kytkimella, irrottamalla pistotulppa tai vastaavalla tavalla.

- Ellei virtaa saada nopeasti katkaistua, irrota loukkaantunut eristavalla

valineella, esim. kuivalla laudanpéatkalla, narulla tai vaatteella.
- Ala koskaan kayta irrottamiseen kosteaa tai metallista esinetta.

- Suurjannitetapaturmissa, et voi aloittaa varsinaisia pelastustoimia ennen

kuin sahkdalan ammattinenkild on katkaissut virran.
3. Tarkista autettavan tila

- Kun henkil6 menettaa akillisesti tajuntansa tai nayttaa elottomalta, selvitéa
heti, onko han heratettavissa puhuttelemalla tai ravistelemalla

4. Halyta apua...112

- Jos han ei heraa eika reagoi kasittelyyn, huuda apua ja pyyda joku
paikalla olevista tekemé&éan hatailmoitus numeroon 112. Jos olet yksin,
tee hatailmoitus itse. Noudata hatédkeskuksen ohjeita.

5. Anna ensiapua

- Avaa hengitystiet ja tarkista hengitys: Kohota toisen kaden kahdella
sormella leuan karkea ylospain ja taivuta paata taaksepain toisella
kadelld otsaa painaen. Katso liikkkuuko rintakeh&, kuuluuko normaali

hengityksen &&ni tai tuntuuko poskellasi ilman virtaus.

- Jos henkilé hengittad normaalisti, kaanna hanet kylkiasentoon

hengityksen turvaamiseksi. Valvo hengitysta ammattiavun tuloon saakka.

- Jos hengitys ei ole normaalia, aloita paineluelvytys. Aseta toisen kaden
kdmmenen tyvi keskelle rintalastaa ja toinen kasi sen paalle. Painele 30

kertaa kasivarret suorina rintalastaa mantamaisella liikkeella
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painelutaajuudella 100 kertaa minuutissa. Anna rintakeh&n painua noin
4-5 cm.

Jatka puhalluselvytyksella. Avaa hengitystiet uudestaan. Kohota toisen
kaden kahdella sormella leuan karkea ylospain ja taivuta paata
taaksepain toisella kadella otsaa painaen. Sulje sieraimet peukalolla ja
etusormella. Paina huulet tiiviisti henkilon suulle ja puhalla 2 kertaa ilmaa

keuhkoihin, seuraa samalla rintakehan liikkkumista.

Jatka painelu-puhalluselvytysta vuorottelemalla rytmia 30 painelua, 2
puhallusta, kunnes vastuu siirtyy ammattihenkildlle, hengitys palautuu tai

et enaa jaksa elvyttaa.

ELVYTYKSEN TOIMENPITEET ONNISTUVAT, JOS NIITA ON HARJOITELTU
ASIANTUNTEVASSA OPASTUKSESSA.

Sokin ensiapu

Sokkivaikutus ilmenee sahkotapaturmassa, jossa virran voimakkuus ylittdd 50

mA, mutta kestoaika on lyhyempi kuin sydanjakso. Sokin oireet kehittyvat nope-

asti:

huimaus
jano
nopea ja pienena tuntuva syke

kalpea ja kylmanhikinen iho.

llman ensiapua sokki kehittyy vaikeammaksi ja saattaa johtaa jopa tajuttomuu-

teen. Sokin elimistolle tuomat haitalliset vaikutukset estetaan oikealla ensiavulla;

aseta autettava makuulle
nosta jalat koholle

sokkipotilas palelee - pida hanet lampimé&na huovalla, takilla tai

lampdpeitteelld

esiinny rauhallisesti
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- huolehdi avun halyttamisesta

- ala jata sokissa olevaa yksin, ellei se ole valttamatonta esimerkiksi avun

hankkimiseksi.

Sahkotapaturmien palovammat

Sahkotapaturmassa onnettomuuden uhri saa usein myds palovammoja. Iholla
nakyvan pinnallisen palovamman lisdksi sdhkd aiheuttaa elimistéon myos sisai-

sid palovammoja, jotka voivat olla vaikeita, eivatka ne ole silmin havaittavissa.

Tavallisen, pinnallisen palovamman ensiapuna on jddhdyttaminen, mutta sahko-
tapaturmassa palovamma jaa toiselle sijalle uhrin elintoimintojen turvaamisen jal-

keen. Jos kyseessa on elvytys, palovammalle ei ensiavussa tehda mitaan.
Silmien joutuessa alttiiksi voimakkaalle valokaarelle voi seurauksena olla akilli-
nen haikaisy. Kostea kylma kaare lievittda kipua. Tarvittaessa on hakeuduttava

jatkohoitoon.

Ensiavussa tarvitaan hatakeskuksen, ensiapua antavan auttajan ja ammattiaut-
tajan yhteistyota. PIDA YLLA OPPIMASI ELVYTYSTAITO! (Tukes 2015).

Video sahkéonnettomuuden ensiapu. (HMV Systems 2015.)
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Liite 2.

OPISKELIJA TAlI TUTKINNON SUORITTAJALLE SUUNNATUT AMMATTITAI-
TOVAATIMUKSET:

- tuntea sdhkon vaaratekijat ja osaa toimia oikein sdhkotapaturmissa
- tuntea verkkosahkon perusteet

- etsia eri tietolahteita korjausohjeita ja vianetsintékaavioita

- kayttda oikein autokorjaamon korkeajanniteséhkotyokaluja

- merkitd ajoneuvon korkeajannitesahkotydpaikan

- tuntea henkiloston tehtavét ja koulutusvaatimukset sdhkdautotekniikan

nakokulmasta
- tuntee hybridi- ja séhkdautotekniikan perusteet
- tunnistaa sahko- ja hybridiauton jannitteelliset osat

- tehda hybridi- ja sdhkdautosta jannitteettoman ja jannitteellisen

itsenaisesti
- tuntea auton korjaamokasittelyn
- tuntea SFS6002 autoalalle standardin sisallon

- 0saa tehda ohjatusti annetun huolto- tai korjaustoimenpiteen

maahantuojan ohjeiden mukaan

- yllapitda tyokykyaan



